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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung und Verfahren zur Erzeugung von elektrischem Strom durch Wasserkraft 

Die Vorrichtung zur Erzeugung von elektrischem Strom 
unter Ausnutzung der Stromungsenergie eines stromenden 
Gewassers gemeii der Erfindung besteht aus ernem 
Schwimmkorper, auf oder an dam mindestens etn Schaufel- 
oder Flugelrad angeordnet ist. und mindestens etnem Gene- 
rator, der sich auf dem Schwimmkorper befindet. Der 
Schwimmkorper ist im wesentlichen ortsfest in einem 
stromenden Gewasser verankert, so da& der Generator uber 
das vom stromenden Gewasser angetriebene Schaufel- oder 
Flugelrad angetrieben wird. Durch diese schwimmende 
Anordnung entfallen aufwendige und insbesondere dkolo- 
gisch ungunstige Baumafinahmen; zudem ist die erfin- 
dungsgema&e Vorrichtung vormontlerbar und ein modularer 
Auf bay im Hinbltck auf die Anpassung an die jeweiligen 
Anforderungen wird ermdglicht. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erzeu- 
gung von elektrischem Strom unter Ausnutzung, der 
Stromungsenergie eines strdmenden Gew^ssers nach 5 
dem Oberbegriff des Paientanspruchs 1. 

Weiter betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Er- 
zeugung von elektrischem Strom nach dem Oberbegriff 
des Patentanspruchs 16. 

Unter einem strdmenden Gewisser im Slnne der vor- 10 
liegenden Erfindung soli dabei sowohl ein flieBendes 
Gewasser, beispielsweise ein FluQ, als auch ein Gew&s- 
ser mil reversierender Stromung, beispielsweise ein 
Meer mit einer Gezeitenstrbmung, verstanden werdea 

Bel derartigen bekannten Vorrichtungen wird Wasser 15 
uber Turbinen geleitet, die abtriebsseitig mit einem Ge- 
nerator zur Stromerzeugung verbunden sind. Diese be- 
kannten Vorrichtungen sind typischerweise als soge- 
nannte Laufkraftwerke, Speicherkraftwerke oder Ge- 
zeitenkraftwerke ausgefuhrt. 20 

Bei Laufkraftwerken, typische Vertreter sind die 
FluBkraftwerke, wird eine annllhernd gleichmaBige 
Wasserfiihrung angestrebt. um eine moglichst gleich- 
bleibende Fallhdhe zum Betrieb der Turbinen zu ge- 
wahrleisten. Dies wird dadurch erreicht, dafi der FluB 25 
abschnittsweise durch Wehre gestaut wird. Die Turbi- 
nen sind dabei iiblicherweise in die Wehrbauten inte- 
griert oder in einer Uf erverbauung angeordnet 

Speicherkraftwerke weisen typischerweise einen rie- 
sigen Wasserspeicher in Form eines Stausees auf, der 30 
durch einen Damm abgeschlossen wird Die Turbinen 
sind entweder im Damm selbst integriert oder sind er- 
hebtich tiefer als der Damm angeordnet und iiber 
Druckrohrleitungen mit diesem verbunden. 

Bei Gezeitenkraftwerken werden unmitteibar vor der 3s 
Kuste riesige D^mme errichtet in denen eine Vielzahi 
von Turbinen angeordnet ist, die beim Gezeitenwechsel 
aiternierend seew2lrts und iandwarts durchstromt wer- 
den. 

Derartige Wasserkraftwerke weisen zwar durchaus 40 
einen befriedigenden Wirkungsgrad bei der Umsetzung 
der kinetischen bzw. potentiellen Energie des Wassers 
in elektrische Energie auf. Nachteilig bei diesen bekann* 
ten Wasserkraftwerken ist jedoch, daB sie aufgrund der 
erforderitch umfangreichen BaumaBnahmen uberaus 45 
massive Eingriffe in die Natur darstellen, die sich nega- 
tiv auf die Umwelt auswirken und irreparable Schaden 
verursachen. So fQhren die oben beschriebenen Damme, 
Wehre, Uferverbauungen, Stauseen, Stauwdnde oder 
dgU oft zu einer empfindlichen Sibrung des Grundwas- 50 
serhaushaltes, zur Verddung oder Verkarstung ganzer 
Landstriche und zur Zerstorung des Landschaftsbildes. 
Hinzu kommt daB die fur bekannte Wasserkraftwerke 
erforderiichen BaumaBnahmen hohe Kosten, in der Re- 
gel bis zu mehreren Milliarden D-Mark verursachen, 55 
wobei auBerdem die BaumaBnahmen selbst mehrere 
Jahre in Anspruch nehmen. 

Ausgehend von diesem bekannten Stand der Technik 
ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vor- 
richtung und ein Verfahren zur Erzeugung von elektri- eo 
schem Strom unter Ausnutzung der Stromungsenergie 
eines strdmenden Gewassers zu schaffen, welche die zur 
Installation in der Natur erforderiichen BaumaBnahmen 
auf ein Minimum beschranken und eine umweltscho- 
nende und kostengunstige Herstellung von elektri- 65 
schem Strom ermoglichen. 

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung nach der 
Lehre des Patentanspruchs 1 und ein Verfahren nach 




der Lehre des Patentanspruchs 16 geldst. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Ge- 
genstand der Unteranspriiche. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Erzeugung 
von elektrischem Strom unter Ausnutzung der Stro- 
mungsenergie eines strdmenden Gewassers weist also 
mindestens ein vom strdmenden Gewasser, sei dies nun 
ein FluB oder eine Gezeitenstrdmung. angetriebenes 
Schaufel- oder FlOgelrad auf, das auf herkdmmliche 
Weise einen Generator zur Stromerzeugung antreibt 
Im Gegensatz zu den bekannten Vorrichtungen sind 
jedoch das Schaufel- oder FlOgelrad bzw. die Schaufel- 
oder Flugeh'ader und der Generator auf bzw. an einem 
Schwimmkdrper angeordnet, der im wesentlichen orts- 
fest im strdmenden Gewasser verankert ist Im wesentli- 
chen ortsfest soli hierbei bedeuten, daB der Schwimm- 
kdrper nicht von der Strdmung weggetragen wird, son- 
dern entgegen der Strdmungsrichtung fixiert ist Eine 
Dreh- oder Schwenkbewegung des Schwimmkorpers in 
Anpassung an sich andernde Strdmungsverh^ltnisse soli 
dabei jedoch durchaus zugelassen werden. 

Es handelt sich bei der erfindungsgemaBen Vorrich- . 
tung also mit anderen Worten um eine schwimmende im 
wesentlichen seibst^ndige Kraftwerkseinheit Diese 
Kraftwerkseinheit ist dabei auf einfache und kostengun- 
stige Weise beispielsweise in einer entsprechenden 
Werft vormontierbar, und kann dann, ebenfalls kosten- 
giinstig, auf dem Wasserweg an den vorgesehenen Ein- 
satzort gebracht werden. Am Einsatzort selbst sind le- 
diglich im strdmenden Gewasser bzw. an dessen Ufern 
entsprechend ausgebildete Verankerungen notwendig, 
an denen der Schwimmkdrper auf prinzipieli beliebige 
Art und Weise, vorzugsweise jedoch durch entspre- 
chend dimensionierte Seile, befestigt wird. Mit anderen 
Worten, am Einsatzort selbst sind, abgesehen von den 
Verankerungseinrichtungen, keinerlei die Natur oder 
das Landschaftsbild verdndemden BaumaBnahmen not- 
wendig. 

Aufgrund der Anordnung der Vorrichtung auf einem 
Schwimmkdrper entfallen jedoch nicht nur die bei den 
bekannten Wasserkraftwerken notwendigen stationa- 
ren Bauwerke. die die Turbine und den Generator bein- 
halten, sondem es werden auch groBe Stauoder Spei- 
cherbereiche, wie sie bei den bekannten Kraftwerken 
zur Sicherstellung einer gleichmaBigen Bauweise not- 
wendig sind, QberflQssig. Durch die schwimmende An- 
ordnung einer erfindungsgemaBen Vorrichtung erfolgt 
notwendigerweise eine selbstt&tige kontinuierliche An- 
passung an den jeweiligen Wasserstand, so daB Schwan- 
kungen der Gewasserhdhe keinerlei EinfluB auf das Be- 
triebsverhaiten bzw. den Wirkungsgrad der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung haben. Mit anderen Worten, die 
Anstrdmverhaltnisse auf die Schaufel- und/oder Flugel- 
rader und die Eintauchtiefe der Schaufel und/oder Flu- 
gel bleiben unter alien Betriebsbedingungen konstant 
Dies betrifft jedoch nicht nur Veranderungen im Was- 
serstand; vieimehr werden auch drtliche und zeitliche 
Anderungen der Strdmungsrichtungen in einfachster 
Weise kompensiert da sich die erfindungsgemaBe Vor- 
richtung immer entsprechend der jeweiligen Strd- 
mungsrichtung ausrichtet 

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung ergibl sich im Hinblick auf die Lagerung samtlicher 
sich drehender Massen, da sich (iberraschenderweise 
gezeigt hat, daB die schwimmende Anordnung notwen- 
digerweise auftretende Vibrationen und Schwingungen 
im Vergleich zu einer starren Lagerung, wie sie bei den 
bekannten Kraftwerken voriiegt, reiativ elastisch aus- 
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pendeit Dies gilt sowohl fur Schwingungen in Vertikal- 
und Horizontalrichtung als auch fiir Rotationsschwin- 
gungen. Durch diese mehr oder weniger elastische La- 
gerung des Gesamtsystems kdnnen anstelle der ubii- 
chen konstruktiv aufwendigen teuren und schweren La- 5 
gerungen relativ einfache und kleindimensionierte La- 
ger verwendet werden, wobei gleichzeitig ein ruhiger 
und runder Lauf der Vorrichtung ermdglicht wird. 

Ein weiterer wesentlicher Vorteil schlieBlich ist die 
leichte AnpaBbarkeit einer erfindungsgem^fien Vor- 10 
richtung an die jeweiligen Anforderungen. So I§Bt sich 
beispielsweise eine Vielzahl von erfindungsgem^Ben 
Vorrichtungen in Abhangigkeit von der gewunschten 
Leistung und von den jeweiligen Umgebungsbedingun- 
gen zu einem Verband aneinanderkoppeln, wobei die t5 
Vorrichtungen nebeneinander oder nach Art eines Tau- 
sendfiisslersystems hintereinander, bezogen auf die 
Str6mungsrichtung des Gewissers, angeordnet sein 
kdnnen. Die Aneinanderkopplung kann dabei elektrisch 
und/oder mechanisch erfolgen. Mit anderen Worten, die 20 
erfindungsgemaQen Vorrichtungen lassen sich elek- 
trisch nach Art einer Reihen- oder Paraltelschaltung zu- 
sammenkoppeln und/oder kdnnen uber geeigneie me- 
chanische Kraftubertragungseinnchtungen beispiels- 
weise einen gemeinsamen Generator und/oder Dynamo 25 
antreiben. Somit laBt sich auf einfache Weise ein modu- 
larer Aufbau eines Wasserkraftwerks realisieren. wobei, 
ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu ver- 
lassen, in prinzipiell gleicher Weise sowohl relativ kleine 
Kraftwerkseinheiten, beispielsweise in kleineren FluB- 30 
laufen zur Versorgung einzelner Gehofte, als auch gro- 
Bere ICraftwerkseinheiten bis hin zu GroBkraftwerken, 
beispielsweise zur Versorgung ganzer Stddte, realisier- 
bar sind. 

In einfachster Weise weist die erfindungsgemaBe 3s 
Vorrichtung einen einrOmpfigen Schwimmkdrper auf. 
der nach Art eines Schiffes, eines FloBes oder eines 
Pontons gestaltet sein kann. An diesem Schwimmkorper 
kann dann ein Schaufel- oder Flugelrad, insbesondere 
ein Flugelrad nach Art eines Propellers, auf prinzipiell 40 
beliebige Art und Weise drehbar angebracht sein, wobei 
lediglich darauf zu achten ist, daB das Schaufel- oder 
Flugelrad frei der Stromung des Gew^sers ausgesetzt 
ist 

Vorzugsweise jedoch besteht der Schwimmkdrper im 45 
Hinbtick auf seine stabile Gleichgewichtslage aus min- 
destens zwei, vorzugsweise aus drei Riimpfen, die im 
wesentlichen parallel zueinander angeordnet sind. Da- 
bei kdnnen die Aggregate oder Elemente der Vorrich- 
tung auf die verschiedenen Rumpfe verteilt werden; 50 
vorzugsweise jedoch ist ein Rumpf als sogenannter 
Hauptrumpf ausgebildet, auf dem samtlichen notwendi- 
gen Aggregate angeordnet sind, wobei der oder die an- 
deren Rumpfe primar mehr oder weniger der Stabilisie- 
rung der gesamten Vorrichtung dienen. Bei einer mehr- 55 
rumpfigen Ausgestaltung des Schwimmkdrpers erfolgt 
auBerdem die Anordnung des Schaufel- oder FlUgelrad- 
es vorzugsweise im Bereich bzw. in den Bereichen zwi- 
schen zwei benachbarten RQmpfen, wodurch zum einen 
eine zweiseitige stabile Lagerung gew^hrieistet ist und 60 
zum anderen optimale Anstromverhaltnisse ermoglicht 
werden. Diese Anordnung ist insbesondere dann von 
Vorteil, wenn es sich bei dem Antriebsrad um ein Schau- 
feirad handelt, wobei in diesem Fail die Drehachse des 
Schaufelrades vorzugsweise im wesentlichen quer zur 55 
Langsachse des Schwimmkdrpers bzw. der Rumpfe des 
Schwimmkorpers und damit auch quer zur Stromungs- 
richtung verlkuft Durch diese Anordnung wird insbe- 



sondere erreicht, daB das Schaufelrad immer quer zu 
seiner Langsachse angestromt wird, wobei sich fur die 
angestromte Flache ein Optimum ergibt. Ein weiterer 
Vorteil der Anordnung eines Schaufelrades zwischen 
zwei parallelen Rumpfen ergibt sich dadurch, daB auf- 
grund der zweiseitigen Lagerung Schaufelrader grdBe- 
rer Breite bzw. grdBerer axialer Uinge und/oder groBe- 
ren Durchmessers verwendet werden kdnnen, wodurch 
sich die angestromte Flache und damit die iibertragene 
Kraft signifikant vergrdBem liBt 

Im Gegensatz zu den bekannten Wasserkraftwerken, 
bei denen die Turbinen mit einer relativ hohen Ge- 
schwindigkeit durchstrdmt werden, ist die Drehge- 
schwindigkeit des Schaufel- oder Flugelrades entspre- 
chend der Strdmungsgeschwindigkeit des Gewassers 
relativ gering. Vorzugsweise ist daher bei einer erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung ein Getriebe vorgesehen, 
das zwischen die Drehachse des Schaufel- oder Flugel- 
rades und den Generator eingeschaltet ist. Primar dient 
ein solches Getriebe dazu, die relativ niedrigen Dreh- 
zahlen des Schaufel- oder Flugelrades in die fiir den 
Generator bendtigten relativ hohen Drehzahlen umzu- 
setzen. Vorzugsweise weist dieses Getriebe eine im we- 
sentlichen stufenlose Obersetzungsregelung auf, um 
langer anhaltende Anderungen der Strdmungsge- 
schwindigkeit des Gewassers zu kompensieren, d. h., 
letztendlich den Generator mit einer gleichbleibenden 
Drehfrequenz anzutreiben. Zur Kompensation kurzfri- 
stiger momentaner Anderungen der Strdmungsge- 
schwindigkeit kann bei einer erfindungsgemaBen Vor- 
richtung mindestens ein Schwungrad als Energiespei- 
cher vorgesehen sein, wobei das Schwungrad beispiels- 
weise direkt auf der Drehachse des Schaufel- oder Flu- 
gelrades angeordnet sein kann. Vorzugsweise jedoch 
befindet sich das Schwungrad im Abtriebsstrang des 
Getriebes, d. h. auf einer Achse, die im Vergleich zur 
Drehachse des Schaufel- oder Flugelrades eine relativ 
hohe Drehzahi aufweist. Insbesondere bei dieser An- 
ordnung wird durch die hohe Drehzahi und damit durch 
die hohe Energiespeicherung des Schwungrades eine 
wirksame Stabilisierung der Drehfrequenz der Genera- 
torachse ermoglicht 

Schnelldrehende Achsen, insbesondere schnelldre- 
hende Achsen mit einer groBen Masse, wie beispielswei- 
se das Schwungrad, der Rotor des Generators und der 
Anker eines gegebenenfalls vorhandenen Dynamos er- 
zeugen bekannterweise nicht unerhebliche Kreiselkraf- 
te. Derartige Kreiselkrafte miissen bei den bekannten 
Vorrichtungen mit ihren starren Fundamenten und Bau- 
werken vollst^ndig von den Lagerungen aufgenommen 
werden, wodurch diese sehr aufwendig konstruiert und 
schwer dimensioniert sein mussen. Bei einer erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung hingegen bewirken die Kreisel- 
krafte dieser schnell laufenden Achsen bzw. Massen ei- 
ne direkte Deviation des gesamten Schwimmkdrpers 
beziiglich dessen Metazentrums, wobei sich nach dem 
Anlaufen der Vorrichtung eine stabile Schwimmlage 
einbalanciert Dies gilt insbesondere dann, wenn die 
Achsrichtungen alter schnell laufenden Achsen in ein 
bestimmtes Verhaltnis zueinander gebracht werden, 
wobei sich die besten Eigenstabilisationseffekte dann 
ergeben, wenn die Achsrichtungen zueinander im we- 
sentlichen parallel und/oder alternierend orthogonal 
veriaufen. 

Die Erfindung schafft auch ein Verfahren zur Erzeu- 
gung von elektrischem Strom, das dadurch gekenn- 
zeichnet ist, dafl in oder auf einem in strdmendem Ge- 
wasser verankerten Schiff, FloB oder Ponton mit Was- 



serradem angetriebene ElektriziUi produzierende Ma- 
schinen^ die mit Kreiselkraften beaufschlagte Achsen 
aufweisen, betrieben werden, wobei die Achsrichtungen 
aller mit Kreiselkraften beaufschlagten Achsen, insbe- 
sondere der Generatorrotoren und/oder SchwungrS- 
der. sowie deren Drehrichtungen derart aufeinander ab- 
gestimmt sind, daB die Summe der durch diese Maschi- 
nen auf das Schiff, Floh oder Ponton ausgeiibten KrSfte 
Oder Momente nachstmoglich ein Nullpunktfeld erge- 
ben. Mit anderen Worten, die mit Kreiselkraften beauf* 
schlagten Achsen aufweisenden Maschinen werden auf 
dem Schwimmkdrper so angeordnet und betrieben, daB 
sich die durch die Rotation der Achsen dem Schwimm- 
korper aufgepragten Krgfte und/oder Momente in ihrer 
Addition gegenseitig im wesentlichen neutralisieren, so 
daB das resultierende Vektorfeld nachstmoglich den 
Wert Null annimmt Durch eine solche Anordnung und 
Betriebsweise lassen sich sowohl der Schwimmkdrper 
als auch die entsprechenden Lagerungen in relativ ge- 
ringer GroBe ausfuhren, so daB bei geringem Raumbe- 
darf eine relativ hohe Leistung eines erfindungsgema- 
Ben Kraftwerks erreichbar ist Ein derartiges Verfahren 
bzw. eine oben skizzierte erfindungsgem^Be Vorrich- 
tung sind insbesondere bei GroBkraftwerken von Vor- 
teil, da in diesem Fall die rotierenden Massen» beispiels- 
weise bei einem Generatorrotor im Bereich von 100 t 
und mehn und damit verbunden die Deviationskrafte 
einen erheblichen Betrag annehmen konnen. 

Der vom Generator bzw. gegebenenfalls von einer 
Dynamomaschine abgegebene Strom wird iiblicherwei- 
se durch eine Transformatorenstation als Umspannein- 
richtung auf die erforderliche Netzspannung umge- 
formt Eine derartige Transformatorenstation kann da- 
bei am Ufer des Gew^ssers angeordnet sein. Vorzugs- 
weise jedoch befindet sich die Transformatorenstation 
ebenfatls auf dem Schwimmkdrper, da dann die so erhal- 
tene erfindungsgem^Be Vorrichtung als vdllig selbst^n- 
dige Kraftwerkseinheit fungiert, wodurch sich die Mobi- 
litat und Variabilit^t nochmals entscheidend vergroBert 
Zudem werden die bei der Energieubertragung an die 
Transformatorenstation hinzunehmenden Verluste ge- 
ring gehalten. 

Wie vorstehend beschrieben, kann das die Wasser- 
kraft umsetzende Antriebsrad in prinzipiell beliebiger 
Weise als Schaufelrad oder als Fliigelrad nach Art eines 
Propellers oder einer Schraube ausgebildet sein. Vor- 
zugsweise wird jedoch. insbesondere bei relativ niedri- 
gen Stromungsgeschwindigkeiten des Gewassers, ein 
Schaufelrad verwendet, da hierbei die angestrdmten 
wirksamen FISichen bei einer gegebenen BaugrdBe ge- 
genuber einem Fliigelrad signifikant vergrdBert werden 
konnen. Ein weiterer okologischer Vorteil bei Verwen- 
dung eines Schaufelrades ergibt sich dadurch, daB durch 
den haufigen Luft-Wasser-Wechsel der Schaufeln eine 
Anreicherung des Gewassers mit Sauerstoff erfolgt, so 
daB insbesondere in Gebieten mit intensiver landwirt- 
schaftlicher und industrieller Nutzung die Wasserquali- 
tUt deutlich verbessert wird. 

Ein derartiges Schaufelrad besteht aus einem eigentii- 
Chen, im wesentlichen zylinderfdrmigen Radkdrper 
bzw. Radgestell, an dessen Umfangsfl^che Anstrdmfl^* 
Chen in Form von Schaufeln angeordnet sind. Die 
Schaufeln kdnnen dabei in Achsrichtung des Schaufelra- 
des einstiickig ausgebildet sein; vorzugsweise jedoch 
sind die Schaufelflachen eines Schaufelrades in Achs- 
richtung in eine Vielzahl von einzelnen Schaufeln mit 
dazwischenliegenden Ausnehmungen aufgelQst, wobei 
die in Umfangsrichtung des Schaufelrades aufeinander- 
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folgenden Schaufeln, bezogen auf die Hauptebene des 
Schaufelrades, seitlich gegeneinander versetzt sind. 
Durch diese Versetzung der Schaufeln wird bewirkt, 
daB Jede einzelne Schaufel auf ihrer Gesamtflache 
5 gleichmaBig angestromt wird. Die Schaufeln konnen 
weiter in an sich bekannter Weise gekriimmt ausgefiihrt 
sein. Durch diese Gestaltung bzw. Anordnung der 
Schaufeln wird insgesamt der Wirkungsgrad des Schau- 
felrades erhoht. 

10 Vorzugsweise sind die Schaufeln an der Umfangsfia- 
che des Schaufelrades um eine Achse, die parallel zur 
Schaufelradachse verlsiuft. drehbar oder klappbar ange- 
ordnet Durch diese Anordnung ist es mdglich, die An- 
stellung der einzelnen Schaufeln in Abhangigkeit von 

15 der Eintauchphase immer so zu wahlen, daB die Schau- 
feln wahrend der gesamten Eintauchphase im rechten 
Winkel angestromt werden, so daB sich keine Leistungs- 
verluste aufgrund einer sonst zwangslaufig verringerten 
wirksamen Anstromflache ergeben. 

20 Die Schaufeln konnen in einfachster Weise voflflachig 
ausgefuhrt sein. Vorzugsweise jedoch kann der Wir- 
kungsgrad der Schaufeln dadurch erhoht werden, daB 
diese mit Ausnehmungen versehen, vorzugsweise perfo- 
riert und/oder feingeschlitzt sind. Durch diese Ausge- 

25 staltung werden die hydro-dynamischen Eigenschaften 
der Schaufeln verbessert 

Das Schaufelrad einer erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung kann in einfachster Weise offenliegend angeordnet 
sein. Vorzugsweise jedoch verlauft das Schaufelrad in 

30 einem kastenartigen Gehause, das im wesentlichen das 
Schaufelrad gegenuber der Umgebung abschlieBt wo- 
bei selbstverstandlich das Gehause zum Wasser hin of- 
fen sein muB, damit die eingetauchten Schaufeln des 
Schaufelrades der Stromung des Gewassers frei ausge- 

35 setzt sind. Durch ein derartiges Gehause wird insbeson- 
dere im Winter, wenn die Luftiemperaturen deutlich 
unter dem Gefrierpunkt liegen. die Gefahr der Verei- 
sung der Schaufeln dadurch verringert, daB die Wirme 
des Wassers in das Gehause abgegeben wird, wodurch 

40 im Gehause Temperaturen deutlich oberhalb der Au- 
Bentemperatur herrschen. 

GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
konnen die Schaufeln des Schaufelrades und/oder das 
Gehause beheizbar ausgestaltet sein, wodurch der Ge- 

45 fahr einer Vereisung weiter vorgebeugt werden kann. 
Die Heizung der Schaufeln bzw. des Gehauses kann 
dabei in einfachster Weise durch die Abwarme insbe- 
sondere der auf dem Schwimmkdrper befmdiichen Ag- 
gregate erfolgen. Durch die Kombination der mit Ab- 

50 warme geheizten Schaufeln mit einem wie vorstehend 
beschriebenen Gehause verringert sich der Energieauf- 
wand zur Beheizung und damit zur Aufrechterhaltung 
eines optimalen Wirkungsgrades erheblich. 
Am Bug einer erfindungsgemaBen Vorrichtung, ins- 

55 besondere am Bug des Hauptrumpfes, sind vorzugswei- 
se Wasserleiteinrichtungen vorgesehen, die dazu die- 
nen, Schwemm- oder Treibgut und insbesondere Trei- 
beis, das durch die Stromung an die erfindungsgemaBe 
Vorrichtung herangetragen wird. von den Schaufel- 

60 Oder FlOgelradem fernzuhalten, so daB ein ungestdrter 
Betrieb gewahrieistet ist 

Die Erfindung ist im folgenden anhand eines Ausfuh- 
rungsbeispiels in Verbindung mit der Zeichnung naher 
erlautert Dabei zeigt: 

65 Fig* 1 in schematischer Darstellung ein Ausfuhrungs- 
beispiel einer Vorrichtung gemaB der vorliegenden Er- 
findung und 

Fig. 2 in schematischer Darstellung verschiedene 
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mogliche Ausgestaltungen von Schaufeln eines Schau- 
felrades gemaB der vorliegenden Erfindung. 

Die in Fig, 1 dargestellte erfindungsgemaBe Vorrich- 
tung besteht aus einem drei-rumpfigen Schwimmkorper 
mil einem Hauptrumpf 1 und zwei parallel dazu ange- 5 
ordneten Nebenriimpfen 2 und 3. Die Nebenrumpfe 2 
und 3 sind dabei uber Verbindungstrager 18. 19. 20. 21 
mit dem Hauptrumpf 1 verbunden. Zwischen dem Ne- 
benrumpf 2 und dem Hauptrumpf 1 bzw. dem Neben- 
rumpf 3 und dem Hauptrumpf 1 ist Jewells ein Schaufei- 10 
rad 8 bzw. 9 so angeordnet. daB die Drehachse 10 des 
Schaufelrades 8 bzw. die Drehachse 11 des Schaufelra- 
des 9 quer zur Ulngsrichtung der RQmpfe 1, 2, 3 und 
quer zur Strdmungsrichtung S verlduft. Die Drehachse 
10 ist dabei auf der einen Seite am Nebenrumpf 2 und 15 
auf der anderen Seite am Hauptrumpf 1 und die Dreh- 
achse 11 ist auf der einen Seite am Nebenrumpf 3 und 
auf der anderen Seite ebenfalls am Hauptrumpf 1 gela- 
gert 

Der Hauptrumpf 1 und damit die gesamte Vorrich- 20 
tung ist im wesentlichen ortsfest im strdmenden Gewas- 
ser an lediglich schematisch angedeuteten Ankerpunk- 
ten 4 und 5 uber Stahltrossen 6 und 7 verankert Dabei 
ist die Verankerung so gewahlt daO zwar die Vorrich- 
tung nicht durch die Stromung S mitgenoramen wird, 25 
jedoch ein Auspendeln der Vorrichtung entsprechend 
den Stromungsverhaltnissen ermoglichi wird. Um ein 
ubermaQiges Trimmen, dh. Ausschwenken aus der 
Strdmungsrichtung, des Schwimmkorpers, beispielswei- 
se verursacht durch ungleichmaBige Stromungsverhait- 30 
nisse an den Schaufelradem 8,9, zu vermeiden. konnen 
in der Darstellung der Fig. 1 nicht gezeigte Steuerruder 
an den Enden der Rumpfe des Schwimmkdrpers ange- 
ordnet sein, die dem Trimm entgegenwirken. 

Beim Anstrdmen des flieBenden Gew^sers auf die 35 
ortsfest verankerte Vorrichtung werden die Schaufelr^- 
der 8 und 9 um ihre Achsen 10 und 1 1 in eine Rotations- 
bewegung versetzt. Die Umfangsgeschwindigkeit der 
Schaufelrader 8 und 9 entspricht dabei im wesentlichen 
der Stromungsgeschwindigkeit. Die zum Hauptrumpf 1 40 
weisenden Enden der Drehachsen 10 und 11 sind kraft- 
schlussig an ein auf dem Hauptrumpf I angeordnetes 
lediglich schematisch dargestelltes Getriebe 12 gekop- 
pelL Dieses Getriebe 12 dient primar der Umsetzung 
der relativ niedrigen Drehzahlen der Schaufelrader 8 45 
und 9 in die fur den Betrieb des ebenfalls auf dem 
Hauptrumpf 1 angeordneten Generators 14 notwendi- 
gen hohen Drehzahlen. Der Generator 14 ist dabei an 
die Abtriebswelle 13 des Getriebes 12 gekoppelt. 

Welter weist das Getriebe 12 einen weiteren schnell 50 
drehenden Abtriebsstrang auf. der ein Schwungrad 15 
mit einer groBen Masse tragt. Dieses Schwungrad 15 
speichert dabei in begrenztem MaBe einen Teil der Ro- 
tationsenergie der Schaufelrader 8 und 9, so daB bei 
kurzzeitigen Stromungsanderungen die im Schwungrad 55 
15 gespeicherte Energie uber das Getriebe 12 an den 
Generator 14 abgegeben werden kann. so daB dieser 
mit einer gleichmaBigen Drehzahl beaufschlagt wird 

Die im Generator erzeugte elektrische Spannung 
wird Uber eine aus Griinden einer klareren Darstellung eo 
nicht gezeigte Dynamomaschine an eine Transformato- 
renstation 16 weitergegeben. die als Umspanneinrich- 
tung auf die Netzspannung dient . Die Transformato ren- 
station 16 ist nachfolgend wie ebenfalls nicht dargesteilt 
ist, mil dem zu speisenden elektrischen Stromnetz ver- 65 
bunden. wobei die Verbindungsleitungen sowohl Uber- 
land als auch im Standortgewasser selbst veriegt wer- 
den konnen. 
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Der Hauptrumpf 1 ist bugseitig mit einer Leiteinrich- 
tung 17 versehen. die eventuell von der Stromung S 
angeschwemmte treibende Gegenstande aus dem An- 
strombereich der Schaufelrader 8 und 9 ab- und an der 
AuBenseite der Seitenrumpfe 2 und 3 vorbeileitet Die 
Wasserleiteinrichtungen 17 sind dabei selbstverstand- 
lich so gestaltet, daB sie die Stromung auf die Schaufel- 
rader 8 und 9 nicht beeintrachtigen. 

In Fig. 2 sind verschiedene Ausgestaltungen und An- 
ordnung von Schaufeln eines Schaufelrades gem^B der 
vorliegenden Erfindung dargesteilt Die Gesamtschau- 
feln des nicht dargestellten Schaufelrades sind dabei in 
axialer Richtung in eine Folge von einzelnen Schaufeln 
22. 23, 24 bzw. 28. 29 aufgelOst Die einzelnen Schaufeln 
einer Reihe sind dabei unter Einhaltung eines Zwischen- 
abstandes angeordnet, wobei die Schaufeln der in Um- 
fangsrichtung nachfolgenden Reihe gegenuber den 
Schaufeln der vorhergehenden Reihe bezogen auf die 
Hauptebene des Schaufelrades seitlich gegeneinander 
versetzt sind Durch diese Ausgestahung sind optimale 
Anstrdmbedingungen fur die einzelnen Schaufeln ge* 
wihrleistet Die Schaufeln 22, 23. 24 sind dabei. wie sche- 
matisch dargesteilt ist, mit Ausnehmungen versehen. 
wobei in der Darstellung nach Fig. 2 die Schaufel 22 fein 
perforiert (25) ist und die Schaufeln 23 und 24 fein ge- 
schlitzt (26, 27) sind Durch diese relativ feinen Ausneh- 
mungen wird insgesamt der hydrodynamische Wir- 
kungsgrad der Schaufeln verbessert. 

Die Schaufeln jeweils einer Reihe, also die Schaufeln 
22. 23. 24 bzw. die Schaufeln 28, 29 sind am Schaufelrad 
uber eine gemeinsame Drehachse 30 bzw. 31 befestigt. 
wobei uber eine nicht dargestellte Vorrichtung die 
Schaufeln in Anpassung an die jeweilige Eintauchphase 
angestellt werden. so daB Uber die gesamte Ein- 
tauchphase optimale Anstrdmbedingungen. d. h. mdg- 
lichst groBe Anstrdmfl£lchen. erzielt werden. 

In einer alternativen Ausgestaltung konnen die 
Schaufeln an ihrer Peripherie an den Schaufelradem 8, 9 
derart angelenkt sein, dafl sie durch ihre Schwerkraft 
und/oder den Wasserdruck alternierend von ihrer Be- 
triebsstellung in eine Ruhestellung umklappbar sind; die 
Drehachsen 30, 31 werden in diesem Fall zu Klappach- 
sen. 

Patentansprtiche 

1. Vorrichtung zur Erzeugung von elektrischem 
Strom unter Ausnutzung der Strdmungsenergie ei- 
nes strdmenden Gew&ssers mit mindestens einem 
vom stromenden Gewasser angetriebenen Schau- 
fel- Oder Flugelrad, das mindestens einen Genera- 
tor antreibt, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Schaufel- oder Flugelrad (8. 9) und der Generator 
(14) auf Oder an einem im stromenden Gewasser im 
wesentlichen ortsfest verankerten Schwimmkorper 
(1, 2. 3) angeordnet sind 

2. Vorrichtung nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schwimmkorper (1. 2, 3) ein 
Schiff. ein FloB oder ein Ponton ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet. daB der Schwimmkorper (1. 2, 3) 
aus mindestens zwei zueinander im wesentlichen 
parallel angeordneten RQmpfen besteht 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Drehachse (10. 1 1) 
des Schaufelrades (8, 9) im wesentlichen quer zur 
Langsachse des Schwimmkdrpers (1. 2,3) verlauft 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4. 
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gekennzeichnet durch ein Getnebe (12), das zwi- 
schen die Drehachse (10, 11) des Schaufel- oder 
Flugelrades (8, 9) und den Generator (14) einge- 
schaltet ist 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5. 
gekennzeichnet durch mindesiens ein Schwungrad 
(15) auf der Drehachse (10, 11) des Schaufel* oder 
Fliigelrades (8, 9) und/oder im Antriebs- oder Ab- 
triebsstrang des Getriebes (12). 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Achsrichtungen 
aller schnellaufenden Achsen, insbesondere des Ro- 
tors des Generators (14) und/oder des Schwungra- 
des (15), zueinander im wesentlichen parallel und/ 
Oder aiternierend im wesentlichen orthogonal ver- 
laufen. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
gekennzeichnet durch mindestens eine ebenfalls 
auf dem Schwimmkorper (1, 2, 3) angeordnete 
Transformatorenstation (16) als Umspanneinrich- 
tung far den vom Generator (14) abgegebenen 
Strom. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schaufein (22, 23, 
24) des Schaufelrades mit Ausnehmungen (25, 26, 25 
27) versehen, vorzugsweise perforiert und/oder 

fein geschlitzt sind 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schaufein (22, 23, 
24, 28, 29) des Schaufelrades (8, 9), bezogen auf die 
Hauptebene des Schaufelrades (8, 9), seitlich gegen- 
einander versetzt und/oder gekriimmt sind. 

1 1. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10. 
dadurch gekennzeichnet daB die Schaufein (2% 23, 
24, 28, 29) des Schaufelrades (8, 9) jeweils urn eine 
Achse (30, 31) verdrehbar sind, die parallel zur Ach- 
se (10, 11) des Schaufelrades (8,9) verlauft 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 1 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Schaufelrad (8, 9) 

in einem zum Wasser hin offenen, im iibrigen im 40 
wesentlichen geschlossenen Geh^use angeordnet 
ist 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet daB die die Schaufein (22, 
23. 24, 28, 29) des Schaufelrades (8. 9) und/oder das 45 
Gehause beheizbar sind 

14. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 13, 
gekennzeichnet durch Wasserleiteinrichtungen (17) 
am anstromseitigen Ende des Schwimmkdrpers (1, 
Z3). 

15. Wasserkraftwerk, dadurch gekennzeichnet daB 
mindestens zwei der Vorrichtungen nach einem der 
vorstehenden Anspriiche nebeneinander oder hin- 
tereinander, bezogen auf die Strdmungsrichtung 
des stromenden Gewassers, zu einem Verband an- 
geordnet sind. 

16. Verfahren zur Erzeugung von elektrischem 
Strom mittels Wasserkraft dadurch gekennzeich- 
net daB in oder auf einem in strdmendem Gewas- 
ser vcrankerten Schiff, FloB oder Ponton mit Was- 
serradern angetriebene Elektriziiat produzierende 
Maschinen, die mit Kreiselkraften beaufschlagte 
Achsen aufweisen, betrieben werden, wobei die 
Achsrichtungen aller mit Kreiselkraften beauf- 
schlagten Achsen, insbesondere der Generatorro- 
toren und/oder der SchwungrSder, sowie deren 
Drehrichtungen derart aufeinander abgestimmt 
sind daB die Summe der durch diese Maschinen auf 
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das Schiff, FloB oder Ponton ausgeiibten Krafte 
und/oder Momente nachstmaglich ein Nullpunkt- 
feld ergeben. 
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